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RESUMO - A produçãodepedúnculosdecajunoBrasil éestimadaem1
milhãodetoneladas/ano,com aproveitamentoindustrialentre2% e 6%.
Apresentandocercade 10%de carboidratos,grandepartedaprodução
desperdiçadapodeserconvertidaemraçãodeelevadoteorprotéico,por
microrganismosintetizadoresdeproteína,comoasleveduras.A eficiência
deconversão,no entanto,dependedascondiçõesdo substratoedo meio
fermentativo.Estetrabalhovisouestudaro efeitodosubstrato:pedúnculos
decajufrescos,docesouazedos,epedúnculosecosreidratados,o controle
daacidezeasuplementaçãodenutrientesnomeioferrnentativo,naconversão
de proteína por leveduras.A levedurautilizada foi a Saccharomyces
cerevisiae,numa proporção de 5% em relação à massa de caju. O
delineamentoestatísticoutilizadofoio inteiramentecasualizadoeacomparação
demédiaspelotestedeTukey.O sabordopedúnculodecajunãoinfluiuno
rendimentoprotéico,observando-semaiorconversãocommaterialfresco
emmeiocomacidezcontroladaecomadiçãodenutrientes.O processode
fermentaçãoelevousignificativamente(P<0,05)o teordeproteínanamassa
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de pedúnculos,de 6,5% no caju naturalpara 17% na fermentaçãosem
controledaacidez,atingindoumpotencialmáximodede23,1%, emmédia,
deproteínabruta,comcajufrescoemmeiosuplementado.O cajureidratado
apresentoupotencialprotéicosemelhanteaodocajufrescofermentadosem
adiçãode nutrientes.Nas massasde caju fermentadascom a adiçãode
nutrienteshouveumcorrespondenteaumento,principalmentedeN, P,Ca, S
eFenos produtosobtidos.
Termosparaindexação:caju,pedúnculo,potencialprotéico,Saccharomyces
cerevisiae.
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PROTEIN CONTENT POTENTIAL OF CASHEW APPLE
ENRICHEn BY YEASTS
ABSTRACT - Braziliancashewappleproductionisapproximately1million
ton/year,with a industrialprocessingbetween2 and6%. Showing 10%
carbohydratesin itscomposition,thiswastedproductioncanbeconverted
byproteinsynthesizersmicroorganisms,likeyeasts,to highproteinanimal
feed. Conversion efficiency dependson substractconditions and the
fermentativemedium.The purposeof thiswork wasto studytheeffectof
substratesuchassweetandsourfreshcashewapples,rehydratedrycashew
apples.Theaciditycontrolaswellasthenutrientsupplementinthefermentative
mediumaimingto assesstheproteinconversionbyyeasts.Saccharomyces
cerevisiaewasused,ina5%proportionto cashewquantity.Theexperiment
wascompletelyrandomizedandTukey'smediacomparisonwasused.Cashew
applesflavordidnotinfluencetheproteinyield.Freshmaterialincontrolled
aciditymediaandwithnutrientsadditionshowedthegreatestconversionyield.
Fermentationprocessincreasedproteinvaluesignificantly(P<0,05)from
6,5% for freshcashewto 17%in fermentationwithout aciditycontroI.A
maximumof 23,1% crude proteinwas reachedwith fresh cashewin a
supplementedmedium.Rehydrateddry applesshowedthesameprotein
potentialasthefermentedfreshappleswithoutnutrientsaddition.Therewas
anincreasingofN, P, Ca, S andFe in theproductsobtainedfrom cashews
fermentedwithnutrientsaddition.
lndexterms:cashewapple,proteincontent,Saccharomycescerevisae.
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INTRODUÇÃO
A produçãodepedúnculosdecajunoBrasiléestimadaem1milhão
detoneladas/ano,concentrando-sequasetotalmentenaregiãoNordestee
comaproveitamentoindustrialdeapenas2%a6%dototal(LopesNeto,
1981).A quantidade sperdiçada(94%a98%)representaelevadopotencial
deusoparaconversãoprotéicapormicrorganismospois,contendomenos
de7%deproteínanasuacomposição,existecercade10%decarboidratos
(açúcareamido)quepodemsermetabolizadoscomofontedeenergiapara
reaçõesdebiossíntese.
Dentreosorganismosprodutoresdeproteínadestacam-seasleveduras
pelaaltaeficiêncianaconversão,participandodanutriçãohumanadesdea
pré-história.As leveduràsforamcedoreconhecidascomofonteprotéicade
valor,possuindograndereservanaturaldevitaminasdocomplexoB, com
valoresnutritivos,emtermosdedigestibilidadeevalorbiológico,emtomo
de87%,relativamentealtosquandocomparadosaostotaisdoovodegalinha,
daordemde96%(Peppler,1970).
SegundoPark&Ramirez(1989),aslevedurasdepanificaçãosão
organismosatrativosparaproduçãocomercialdeproteínadevidoàfácil
propagaçãofermentativaeaofatodenãoteremrelaçãopatogênicacomo
homem.A conversãoprotéicaporlevedurasébemsimilaràdosorganismos
supenores.
NoBrasil,sãorarasaspesquisasnestaáreadetecnologiadealimentos.
A Rússiaé o paísondemaisrápidaevoluçãoocorreunaproduçãode
leveduras,atingindonoanode1982cercade1.140.000toneladasdoproduto
seco,tendoporfinalidadeprincipalaalimentaçãoanimal(MenezesetaI.
1989).
A eficiênciadaconversãoproteícaporlevedurasdependedefatores
do meio como temperatura,acidez, suprimentode oxigênio e
disponibilidadedenutrientes,principalmentequantoanitrogênioefósforo
(Burrows, 1970),sendonecessárias5 horasparadobraro teor de
proteínaemsistemade fermentaçãopor batelada(Worgan,1973).
Emboraaslevedurasdepanificaçãosedesenvolvambemnumaampla
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faixadeacidezatéaneutralidade,normalmentesãoempregadosvaloresde
pH entre3,5e4,5pararestringiro crescimentobacteriano.
Diversosprodutostêmsidousadoscomsucessoparaprocessamento
protéicoporfermentaçãomicrobiana:resíduosdebatata-doce(Yang,1988);
bagaçodelaranja(MenezesetaI. 1989);resíduosdemandioca(Manilal et
aI. 1991;Canoilas,1991);beterrabaforrageira(Gibbons&Westby,1984).
Yang (1988) sugere,no entanto,queparasereconomicamenteviável e
competitiva,abioconversãoprotéicatemdeserprocessadanomeiorural.
Estetrabalhotevecomoobjetivoavaliaro potencialdaproduçãode
proteínaempedúnculosdecajufermentadospor leveduras,emdiferentes
meiosdecultivo.
MATERIAL E MÉTODOS
oestudofoi conduzidosobdiferentescondiçõesdesubstratooumeio
fermentativo,utilizando inóculo de leveduraSaccharomycescerevisiae
(fermentoFleishmann),em laboratóriodo Departamentode Ciência e
TecnologiaAgroindustrialdaEscolaSuperiordeAgriculturaLuiz deQueiroz-
ESALQ/USP, no períodooutubro-94/março-95,constandodosseguintes
tratamentos:
1-Pedúnculosdecaju"in natura"- materialfresco,semclassificação
(a granel),não fermentado,seminoculaçãode levedurase sem
suplementaçãomineral(Testemunhabsoluta).
2-Pedúnculosdecaju"in natura"- materialfresco,semclassificação
(agranel),inoculadocom5% delevedurasesemsuplementação
mineralnomeio.
3-Pedúnculosdecaju"in natura"- materialfresco,selecionadopelo
sabordoce,inoculadocom 5% deleveduras,emmeionutritivo
correspondendo à metade da concentração utilizada por
O'Connor(1992).
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4-Pedúnculosdecaju"innatura"- materialfresco,selecionadopelo
saborazedo(ácido),inoculadocom5% deleveduras,emmeio
nutritivocorrespondendoàmetadedaconcentração utilizada
por 0'Connor(l992).
5-Pedúnculosdecaju"innatura"- materialfresco,semclassificação,
inoculadocom 5% delevedurasecom suplementaçãomineral
(O' Connor, 1992)contendoapenasN, P,Ke Mg, semcontrole
daacidezmascommediçõesdepH duranteafermentação.
6-Pedúnculosdecaju"innatura"- materialfresco,semclassificação,
inoculadocom 5% delevedurasecom suplementaçãomineral
(O'Connor, 1992)contendoapenasN, P,K, eMg, controlando
aacidez(pH ==4,4) comcalcáriodolomíticocontendo44% de
CaO, 25% deMgO ePRNT de 144%.
7- Pedúnculosdecaju- farinhadepedúnculoscomumidadeinicial
de 10%,reidratadapara80%,inoculadacom5% deleveduras,
emmeiocomsuplementaçãomineral(O'Connor,1992)contendo
apenasN eP ecomacidezcontrolada(pH ~4,4).
Nos tratamentoscomfermentação,alevedurafoiinoculadanoprimeiro
ciclo.Osciclosfermentativosforamrepetidosquatrovezes,havendosituações
deatédozereciclos,comdeterminaçõesdeproteínabrutanofinaldecada
ciclo. Empregou-se a fermentaçãodo tipo submersa,com agitações
esporádicasparafacilitaraoxigenação.A levedurautilizadaapresentoucerca
de46% deproteínabruta(baseseca)e70% deumidade.
Para cadaensaiofoi obedecidaa seqüência:pesagemda massade
pedúnculosde caju, trituraçãoem liquidificador,adição de nutrientes,
inoculaçãodaleveduranomeiopastoso,enovamentebatidanoliquidificador
parahomogeneizaçãodapasta.O materialfoipostoembandejasretangulares
dealumínioformandoumacamadadeaproximadamente2cmdeespessura
ecolocado emestufacomtemperaturareguladaem32±1,00c. No final
dosciclosdefermentaçãoforamcoletadasamostrasetransferidasparaestufa
a65°C atépesoconstante,paradeterminaçãodenitrogêniototalenitrogênio
mineral.
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onitrogêniototalfoi determinadopelométodosemimicroKjeldahl
(Tedescoet aI. 1985).A extraçãode nitrogêniomineral(NH4 +NO] +
N02) foi efetuadacom solução de KCL lN, seguida de destilação/
determinaçãosemelhanteàdonitrogêniototal.Peladiferençaentrenitrogênio
total e nitrogêniomineralcalculou-seo nitrogênioorgânico, cujo valor
multiplicadopelofator6,25resultounoteordeproteínabruta.
Em quatrotratamentosfoi determinada composiçãodenutrientes
totais: fósforo, potássio,cálcio, magnésio,enxofre,zinco, cobre, ferro,
manganêseboro, paraavaliaçãodaqualidadedosmateriaisfermentados,
comoraçãoconcentrada.O borofoi extraídopordigestãoseca(incineração)
eos demaispor digestãonitro-perclórica.
O ensaioteve uma análisesimilar ao delineamentointeiramente
casualizado,comsetetratamentos(meiosfermentativos)equatrorepetições,
correspondendoaosquatroprimeirosciclosfermentativos.A avaliaçãodos
sistemasfermentativosfoi realizadapelaanálisedevariânciadosresultados
de proteínabrutacomtesteF (P<O,05)e comparaçãodaspercentagens
médiasdeproteínapelotestedeTukeyaomesmoníveldeprobabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Todosostratamentosapresentaramincrementossignificativosnosteores
deproteínabruta(Tabela1),emrelaçãoaocontrole,pedúnculodecaju"in
natura"nãofermentado.
Não foi observadadiferençasignificativanosteoresdeproteínabruta
obtidosdasfermentaçõesde pedúnculosde caju frescos,quer docesou
azedos,nemcomacidezcontrolada,quandotodososcultivosforamefetuados
emmeiosuplementadocomminerais.Maiorpotencialderendimentoprotéico
foi apresentadopela fermentaçãode pedúnculosfrescos em meio com
suplementaçãomineral e acidez controlada, quando comparado com
pedúnculossecos,reidratadosefermentadosobasmesmascondições.A
diferençaéprovávelqueestejarelacionadacomalgumaperdadeaçúcardo
substrato,duranteasecagemnaturalnocampo.
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A fermentaçãodepedúnculosecosreidratadosapresentourendimento
protéico aproximadode20%, quenãodiferiu (P<0,05)do obtidocom a
fermentaçãodepedúnculosfrescossemadiçãodenutrientes.Foi, porém,
superiorem quase3% ao teor protéicodeterminadoquandonão houve
controledeacideznomeiofermentativo,queporsuavezrendeuquantidade
deproteínaquenãodiferiudaobtidacomo meiosemsuplementaçãomineral.
TABELA 1 - Teores médios de proteína bruta em pastas de
pedúnculosdecaju fermentadasemdiferentesmeios
decultivo.
N.Opedúnculo
Tratamentos
Controledeacidez Supl.mineral
Proteínabruta
1
(%baseseca)
1.Fresco/agranel
2.Fresco/agranel
3. Fresco/doce
4.Fresco/azedo
5.Fresco/agranel
6.Fresco/agranel
2
7. Seco/agranel
Natural.nãofermentado
Sem
Com
Com
Sem
Com
Com
Teste-F (P<0,01)
Coeficientedevariação(%)
H.S.D.(5%)
(Testemunha)
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
~D
~IBC
nAA
n~A
~C
~A
1~8B
150,36
5,23
5,25
IMédias seguidasda mesmaletra não diferementre si (P<0,05).
2Material reidratadopara 80% de umidade.
Entre osmeiosfermentativosconstataram-selimitaçõesnopotencial
deconversãoprotéicapelasleveduras,tantopelacondiçãodeacidezquanto
pela disponibilidadedenutrientesno meio(Tabelas1e 2). Otratamento
semcontroledaacidezfoiodemenordesempenho,comobtençãodemenores
valoresdeproteínabruta(Tratamento5).AtençãodeveserdadaaopH nas
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massasdepedúnculosdecajuemfermentação,pois,emboraumelevado
índicedeacidezprevinacontaminaçãod meiopormicrorganismoscomo
bactérias,o abaixamentoacentuado(pH<3,5)poderásercríticoecausar
prejuízoreduzindoaeficiênciadeconversãoprotéicadalevedura(Burrows,
1970).Nesteestudo,quandoaacideznãofoicontrolada,houveumaredução
acimade5%noteordeproteínabrutaobtida.Nessacondição,observou-se
umcontínuoabaixamentodepH,apóscadaciclofermentativo,partindo
inicialmentede3,7e atingindo2,7apóso décimociclo;coma acidez
controlada,opHmanteve-seemtornode4,4.
Considerandosteoresiniciaisdeumidadeproteínanosubstratoe
inóculoobservou-seumganholíquidomédio,emproteínabruta,entre59ge
127gporkg depastasecadepedúnculodecaju,comosdiversosmeios
fermentativosutilizados.Essesvaloresforammaisexpressivosdoqueos
obtidosporMenezesetaI.(1989),entre50,8ge53,7gdeproteínaporkg
demassaseca,oqueéexplicávelporsetratardesubstrato,microrganismo
etipodefermentaçãodiferentes,correspondendo,respectivamente,o dos
referidosautoresabagaçodelaranja,fungos(AspergilluseRhizopus)e
felmentaçãoemsubstratosólido.
Napastadepedúnculosdecajufrescos,aumidademédiainicialfoide
85,2%,elevando-seapós24horasdefermentaçãopara90,3%a92,1%.
Esseaumentodeumidadepodeocorrerdevidoaosprodutosdareaçãodo
metabolismodaleveduraquandodaquebradecarboidratos,resultandoem
massacelular,dióxidodecarbonoeágua.
Osprocessosfermentativoscomcontroledaacidezproporcionaram
teoresdeproteínanamassasecadepedúnculosdecajuemtornode20%.
Resultados imilaresforamobtidosporManilaletaI.(1991)e Gibbons
&Westby(1984),emtornode20%deproteínaemfermentaçõesdeamido
demandiocaebeterrabaforrageira,respectivamente.A vantagem,nestetrabalho,
foi areduçãodotempodeconversãoprotéicaematé24horas,emrelação
aodosreferidosautores.
Comparadaa fermentaçãode resíduosde batata-docepor
Saccharomycessp,efetuadaporYang(1988),obtendo,nomáximo,14%
deproteína,ou a fermentaçãoderesíduosdefarinhademandiocapor
Candidasorboxylosa,realizadaporCanoilas(1991),obtendo3,0%de
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proteína,osresultadosdestetrabalhoforammaispromissores.As diferenças
nos valores de proteínaobtidos podemser atribuídasà facilidadede
degradaçãodoscarboidratoscontidosno caju.Açúcarescornoglucosee
frutosesãoincorporadosdiretamentenaviaglicolíticado metabolismoda
levedura.
Analisandoacomposiçãodenutrientesnasmassasdecajufermentadas
(Tabela2) observa-sequecomaadiçãodenutrientesao meiotem-seum
correspondenteenriquecimento,sendomaisexpressivosos aumentosde
nitrogênio,fósforo,cálcio,enxofreeferro.
TABELA 2 - Composiçãode nutrientestotais nas pastasde
pedúnculosdecajufermentadasemdiferentesmeios
decultivo.
Tratamentos Macronutrientes(%)Micronutrientes (mgJkg)
N.ofermentação
NPKCaMgSZneuFenB
1. Testemunha
1,050,081, 60,086 0,10 2494459
(nãofermentado)
2. Semminerale sem
2 9127631 21 12
controle cidez
6. Comminerale acidez3,51
1,14,803 391,45 45599
controlada
7. Pedúncu10seco,
3 40744590 82898
reidratado
1 Material reidratado para 80% de umidade,com acidez controlada e sup1ementação
mineral de
nitrogênio e fósforo.
onitrogênioeo fósforonomeiofermentativoestãoentreosprincipais
fatoresqueinfluemno rendimentoepropriedadesdalevedura(Burrows,
1970).A relaçãocálcio/fósforovarioude0,30nomeioferrnentativoaonatural
até2,96nomeiocomsuplementaçãomineraleacidezcontroladaemsubstrato
depedúnculosfrescos(Tabela2).
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A economicidadedabioconversãoprotéicaestánadependênciade
váriosfatores;oprocessamentoemcampoparatomá-Iaviável(Yang, 1988)
influiprincipalmentenareduçãodecustosdetransporte.
Dependendodaproporção de inóculo delevedurautilizada, esse
fator pode assumircustosrelevantesno sistemadeprodução,hajavista
que o preço do fermento no comércio é de aproximadamente R$
14,70/kg(baseseca).Entretanto,o custoreferenteàaquisiçãodo inóculo
pode serdiluído emvários ciclos fermentativos,comos ciclos seguintes
inoculadospelaproduçãodos ciclos anteriores.
CONCLUSÕES
opotencialmáximodeconversãoprotéicaempedúnculosdecaju
fermentadospor levedurasficouemmédiade23,1% deproteínabrutaefoi
obtidocomo materialfrescoemmeiocomsuplementaçãomineralecom
acidezcontrolada.
osabordoceou azedo,atribuídoaopedúnculodecaju,nãoinfluina
síntesedeproteínapelalevedura.
O controledaacidez(pH f::! 4,4)easuplementaçãomineraldo meio
fermentativo possibilitaram a obtenção de um produto com maior
concentraçãodeproteínabruta.
O potencialdeenriquecimentoprotéicoapresentadoporpedúnculos
decajufrescosfoi maiordo queo depedúnculossecosreidratados.
Com pedúnculossecosdecajufoi obtidoumteormédiode 19,8%de
proteínabruta,superioraoconseguidocompedúnculosdecajufrescoem
meionutritivosemcontroledaacidez.
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